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Abstract

The property market in Jabodetabek area continues to grow rapidly, and
investment decisions in the form of home purchases are among the most important in
the lives of many individuals and families. Prediction modelling can reduce uncertainty in
home pricing, provide knowledge about market prices, and help in making better
decisions. The purpose of this research is to find out whether building a house price
prediction model will be suitable with the Backpropagation algorithm. The results
obtained from this research are 87% for the R-Squared value and 1724558133.81814 for
the Mean Absolute Error (MAE) value, these results are quite good with an accuracy level
of 87%, but the model produces a considerable difference in actual prices and predicted
prices, which is -14%, so the Backpropagation algorithm is not suitable for making house
price prediction models. This research supports previous research in the field of property
that can have an impact in creating a better house price prediction system.
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Abstraksi

Pasar properti di wilayah Jabodetabek terus berkembang dengan pesat, dan
keputusan investasi dalam bentuk pembelian rumah merupakan salah satu yang paling
penting dalam kehidupan banyak individu dan keluarga. Pembuatan model prediksi bisa
mengurangi ketidakpastian dalam penetapan harga rumah, memberikan pengetahuan
tentang harga pasar, serta membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik.
Tujuan dari research ini adalah apakah pembuatan model prediksi harga rumah akan
cocok dengan algortima Backpropagation. Hasil yang didapatkan dari research ini
adalah 87% untuk nilai R-Squared dan 1724558133.81814 untuk nilai Mean Absolute
Error (MAE), Hasil ini sudah cukup bagus dengan tingkat akurasi sebesar 87%, namun
model menghasilkan perbedaan harga aktual dan harga prediksi yang cukup besar yaitu
-14%, sehingga algoritma Backpropagation kemungkinan tidak cocok untuk membuat
model prediksi harga rumah. Penelitian ini mendukung penelitian sebelumnya dalam
bidang properti yang bisa berdampak dalam menciptakan sistem prediksi harga rumah
yang lebih baik.

Kata Kunci: JST, backpropagation, prediksi harga rumah
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Analisis Algoritma Backpropagation pada Jaringan Syaraf Tiruan dalam Memprediksi Harga
Rumah di Jabodetabek

1. PENDAHULUAN

Semakin bertumbuhnya perkembangan ekonomi di Indonesia memiliki pengaruh
terhadap meningkatnya harga properti setiap tahunnya. Jabodetabek (Jakarta, Bogor,
Depok, Tangerang, dan Bekasi) adalah salah satu daerah perkotaan terbesar di
Indonesia[1]. Pasar properti di wilayah ini terus berkembang pesat, dan keputusan
pembelian rumah sebagai bentuk investasi merupakan salah satu yang paling penting
dalam kehidupan banyak individu dan keluarga. Seiring dengan perkembangan
teknologi, machine learning digunakan sebagai alat untuk prediksi dan alat bantu untuk
mengambil keputusan investasi yang bisa dijadikan aset di masa depan khususnya di
bidang properti [2].

Machine Learning merupakan bagian dari Artificial Intelligence (Al) yang berguna
untuk mengembangkan sebuah sistem yang dapat belajar dengan sendirinya tanpa perlu
diprogram berulang kali[3]. Machine Learning dapat meringankan beban manusia untuk
menjelaskan dan merumuskan pengetahuannya ke dalam bentuk yang dapat dimengerti
oleh mesin, juga dapat memungkinkan untuk mengembangkan sebuah sistem cerdas
dengan lebih efisien [4].

Sistem yang akan digunakan dalam pembuatan model machine learning pada
penelitian ini adalah sistem Jaringan Syaraf Tiruan. Jaringan Syaraf Tiruan merupakan
model komputasi yang dibentuk berdasarkan jaringan syaraf biologis yang ada pada
manusia, kelebihan dari model ini yaitu mampu untuk mempelajari pola yang kompleks
dan sulit ditemukan dengan metode yang lama([5]. Jaringan Syaraf Tiruan dikembangkan
untuk memecahkan suatu masalah dengan memahami pola proses pembelajaran atau
mengidentifikasi suatu klasifikasi [6].

Algoritma vyang akan diterapkan pada penelitian ini yaitu algoritma
Backpropagation. Backpropagation adalah salah satu dari model latihan yang ada di
dalam Jaringan Syaraf Tiruan yang berguna untuk mendapatkan kemampuan untuk
mengenali pola dan kemampuan untuk memberikan respon pada pola masukan yang
sama yang digunakan pada saat pelatihan[7]. Dalam algoritma ini, automatic
differentiation menentukan gradien dari fungsi loss terhadap parameter yang dapat
dilatih oleh model. Ini membuat algoritma backpropagation menjadi beberapa kali lebih
efisien dibandingkan metode finite-difference [8].

Pembuatan model Machine Learning ini bisa mengurangi ketidakpastian dalam
penetapan harga rumah, memberikan pengetahuan tentang harga pasar, serta
membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik untuk pihak yang berada
dalam sektor properti. Pembuatan model ini akan menggunakan algoritma
Backpropagation, untuk mengetahui apakah pembuatan model prediksi harga akan
cocok dengan algoritma yang akan diuji.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini akan membahas tentang penelitian machine learning yang telah
diterapkan untuk membuat model prediksi harga rumah dengan menggunakan
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algoritma lain sebagai perbandingan dalam penelitian saat ini yang menggunakan sistem
Jaringan Syaraf Tiruan dan menerapkan algoritma Backpropagation.

Pada penelitian yang dilakukan oleh [9] menggunakan metode Linear Regression
dan menggunakan Framework Streamlit dalam pembuatan model prediksi harga rumah
di kota Banjarmasin yang menghasilkan tingkat akurasi sebesar 67.8%. Selain itu pada
penelitian [10] dilakukan perbandingan 3 algoritma, namun hasil terbaik menggunakan
algoritma Random Forest yang menghasilkan akurasi sebesar 86.54%.

Penelitian terdahulu yang dilakukan [11] yang berjudul “Prediksi Harga Rumah
Menggunakan Web Scrapping Dan Machine Learning Dengan Algoritma Linear
Regression” dijelaskan bahwa algoritma linear regression menghasilkan tingkat akurasi
sebesar 88% menggunakan R-Squared sebagai model evaluasi dengan 794 data dan 80%
data untuk training lalu 20% data untuk testing. Adapun penelitian lain yang memakai
metode yang sama adalah penelitian tentang prediksi harga rumah di masa pandemi
dengan akurasi sebesar 67.8% [12].

Pada penelitian [13] dilakukan perbandingan 3 metode yang menghasilkan nilai
RMSE sebesar 44% untuk metode Random Forest Regression, 50% untuk Gradient
Boosted Regression, dan 51% untuk Linear Regression. Metode Random Forest
Regression juga dilakukan pada penelitian [14] yang memiliki tingkat akurasi sebesar
75.10%. Pada penelitian yang dilakukan [15] menggunakan algoritma Support Vector
Regression (SVR) dengan data sebanyak 1617 data memperoleh nilai kesalahan RMSE
11.71% dengan fungsi kernel RBF.

Pada penelitian yang dilakukan [16], metode yang digunakan untuk memprediksi
harga rumah adalah metode Neural Network, menggunakan 545 data yang
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 74%. Hasil itu sudah baik, tetapi ruang untuk
perbaikan masih ada. Sehingga pada penelitian ini akan menggunakan sistem Artificial
Neural Network dan menerapkan algoritma Backpropagation dengan menggunakan
variabel data yang lebih banyak supaya model yang dihasilkan bisa lebih akurat.

3. METODE PENELITIAN

Pendekatan metode kuantitatif akan digunakan pada penelitian ini, pada tahap
ini dilakukan pengumpulan data dengan variabel terkait, pre-processing data, lalu
penerapan algoritma Backpropagation Jaringan Syaraf Tiruan pada data, dan terakhir
pengujian hasil seperti terlihat pada Gambar 1.

\ PENGUMPULAN DATA ’

2

‘ PENGOLAHAN DATA AWAL '
30
¥

PENERAPAN BACKPROPAGATION
JARINGAN SYARAF TIRUAN
B =

4
\

‘ PENGUJIAN HASIL '

Gambar 1. Alur Metode Penelitian

SEMINAR NASIONAL AMIKOM SURAKARTA (SEMNASA) 2024
e-ISSN: 3031-5581
Sukoharjo, 23 November 2024

237



Analisis Algoritma Backpropagation pada Jaringan Syaraf Tiruan dalam Memprediksi Harga
Rumah di Jabodetabek

3.1. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, data yang digunakan berasal dari website kaggle yang bersifat
opensource [13], dataset yang digunakan memiliki 3552 data, namun yang menjadi
sampel pada penelitian ini berjumlah 1210 data dan memiliki 11 atribut. Alamat sumber
dataset: (https://www.kaggle.com/datasets/nafisbarizki/daftar-harga-rumah-
jabodetabek).

3.2. Pre-processing

Pre-processing merupakan tahap yang digunakan untuk membantu menghasilkan
nilai keluaran yang baik, di dalamnya termasuk melakukan proses cleaning untuk
memastikan data yang digunakan tidak ada yang rusak dan tidak relevan [11]. Data yang
telah melewati tahap preprocessing tidak akan mengalami duplikasi data, untuk detail
dapat dilihat pada Gambar 2.

| Tipe Kamar | Kamar | Luas Luas :
No Harga Alamat Kota Lantai Properti Tidur Mandi Tanah Bangunan Carport Garasi
2990000000 Summarecon "
1 Bekasi, Bekasi Bekasi 2 rumah 4 4 239 272 0 0
Summarecon N
2 1270000000 Bekasi, Bekasi Bekasi 2 rumah 3 2 55 69 1 0
Summarecon N
3 1950000000 Bekasi, Bekasi Bekasi 2 rumah 3 3 119 131 1 1
4 3300000000 Summarecon | - goagi 2 rumah 3 3 180 174 0 2
Bekasi, Bekasi
Summarecon "
5 4500000000 Bokasi, Bolasi | BoKeSi 2 rumah 4 3 328 19 2 1
645 | 110000000000 Menteng, Jakarta 3 rumah 4 4 950 1500 0 0
Jakarta Pusat Pusat
646 | 50000000000 Mentene, Jakarta 2 rumah 4 4 660 800 2 2
Jakarta Pusat Pusat
647 | 100000000000 Menteng, Jakarta 2 rumah 6 6 1225 800 4 2
Jakarta Pusat Pusat
648 | 69000000000 Menteng, Jakarta 3 rumah 4 5 474 1200 2 6
Jakarta Pusat Pusat
649 | 69000000000 Menteng, Jakarta 3 rumah 4 4 475 1200 2 6
Jakarta Pusat Pusat
1206 588000000 Jombang, Tangerang 1 rumah 2 1 72 36 1 1
Tangerang
1207 785000000 LengkongKulon, | g | 2 rumah 3 2 85 60 1 0
Tangerang
1208 755000000 Lengkong Kulon, | 1 e 2 rumah 3 2 78 60 1 0
Tangerang
BSD Provance
1209 | 800000000 Parkland, | Tangerang | 2 rumah 3 2 60 65 2 0
Tangerang
1210 655000000 sudimara, | o o orang 2 rumah 3 2 64 60 1 2
Tangerang

Gambar 2. Dataset

3.3. Penerapan Algoritma Backpropagation

3.3.1. Tahap Forward Pass

Pertama yang harus dilakukan adalah inisialisasi bobot yang diambil dari nilai yang
cukup kecil secara acak, kemudian menentukan nomor pelatihan (a), nilai toleransi
kesalahan, dan jumlah maksimum iterasi. Jika kondisi penghentian tidak terpenuhi,
lanjutkan ke fase propagasi maju dengan setiap masukan dan tambahkan bobot sinyal
masukan menggunakan persamaan berikut [7]:

n
z_netj = wyj + z 1xi w; (1)
1=
selanjutnya terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluaran dan

mengirimkan sinyal tersebut ke semua keluaran dengan persamaan berikut [7]:
1

1 +e —z_netj

z; = f(z_net;) = (2)
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selanjutnya setiap keluaran menyesuaikan bobot sinyal masukan dari persamaan
berikut [7]:

p
Y _nety = vgr + Z Zj Vjk (3)
i=1
dan terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal dengan persamaan [7]:
1

Yk = f(Y—netk) = 1 + e—z_netj (4)

untuk setiap pasangan pelatihan melanjutkan dengan langkah propagasi mundur.

3.3.2. Tahap Backward Pass
Setelah tahap perambatan maju, dilanjutkan ke tahap backward pass. Hitung
error setiap output yang menerima sinyal pola target yang sesuai dengan input pelatihan
menggunakan persamaan berikut [7]:
O = (tx — Vi) f'(Y_nety) = (& — Vi) (Ye(1 = ¥3)) (5)
setelah itu gunakan persamaan berikut untuk menghitung koreksi bobot untuk
memperbaiki vj, [7]:
Avj = abyz; (6)
lalu hitung koreksi bias untuk perbaiki vor dan mengirimkan &y ke setiap unit pada
lapisan paling kanan menggunakan persamaan di bawah ini [7]:
Avgy = aby (7)
selanjutnya unit-unit yang tersembunyi menjumlahkan & masukan dengan
persamaan berikut [7]:

dnet; = Zil&c Vjk (8)
kalikan nilainya dengan turunan fungsi aktivasi untuk menghitung kesalahannya
[7]:
8; = 6_net;f'(z_net;) = 6_net;(zi(1 — z)) (9)
gunakan persamaan ini untuk menghitung bobot [7]:
Aw;j = adyx; (10)
persamaan di bawah ini untuk menghitung koreksi bias [7]:
Awy; = ag; (11)

3.3.3. Tahap perubahan Bobot dan Bias
Lakukan menggunakan persamaan berikut untuk melakukan perubahan bobot
dan bias [7]:
w;j(baru) = w;j(lama) + Aw;; (12)
vj(baru) = v (lama) + Avy (13)

3.4. Pengujian Hasil

Model yang sudah berhasil dibuat dilakukan pengujian menggunakan metrik
evaluasi guna mengukur seberapa baik model dalam memprediksi data yang telah
dilatih sebelumnya. Penelitian ini menggunakan metrik evaluasi R-Squared untuk
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menunjukkan tingkat akurasi model dalam menjelaskan variasi data target [15] dan MAE
untuk mengukur seberapa jauh prediksi dari nilai aktual [17].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan aplikasi berbasis web yaitu Google Colab untuk
melakukan pengolahan data awal, penerapan Backpropagation jaringan syaraf tiruan,
dan pengujian hasil menggunakan metrik evaluasi.

4.1. Membuat Arsitektur Model

Arsitektur dibuat menggunakan Library TensorFlow dengan Keras APl untuk
regresi. Pertama-tama membuat model Sequential di mana layers diatur secara
berurutan, Hidden Layer yang digunakan ada 4 dengan Fully Connected Layer yang
berbeda-beda pada tiap Hidden Layer. Pada setiap Hidden Layer menggunakan Batch
Normalization untuk mempercepat training dan stabilitas model. Secara detail dapat
dilihat pada Gambar 3.

model = Sequential()

model.add(Dense (256, input_dim=X_train.shape[1], activation='relu'))
model.add(BatchNormalization())
model.add(Dropout(8.2))

model.add(Dense(128, activation='relu'))
model.add(BatchNormalization())
model.add(Dropout(8.2))

model.add(Dense(64, activation='relu'))
model.add(BatchNormalization())
model.add(Dropout(©.2))

model.add(Dense(32, activation="relu'))
model.add(Dense(1)) # Output layer for regression

Gambar 3. Kode Model Arsitektur

4.2. Penerapan Backpropagation

Pada tahap ini algoritma Backpropagation dijalankan, tahap perambatan maju
dan tahap perambatan balik diterapkan pada saat melatih model dengan menggunakan
model.fit secara otomatis menggunakan rumus yang ditampilkan pada rumus 1-11 di
atas, lalu tahap perubahan bobot dan bisa diterapkan pada saat model.compile dengan
menentukan optimizer berdasarkan gradien yang dihitung secara otomatis
menggunakan rumus yang ditampilkan pada rumus 12-13 di atas. Model dilatih dengan
validation split, yaitu 80% data sebagai data training dan 20% data sebagai data uji.

# Compile the model
model.compile(optimizer="adam', loss='mean_squared_error')

# Ubah optimizer dan learning rate
optimizer = tf.keras.optimizers.Adam(learning_rate=0.801)
model.compile(optimizer=optimizer, loss='mean_squared_error')

# Train the model
history = model.fit(X_train, y_train, epochs=188, batch_size=32, validation_split=8.2)

Gambar 4. Penerapan Backpropagation

4.3. Analisis Koefisien Korelasi

Nilai koefisien korelasi dipakai untuk melihat seberapa besar hubungan kedekatan
antara variabel Harga (sebagai target) dan variabel lain [18]. Variabel yang paling
berpengaruh dalam menentukan Harga sebuah rumah adalah Luas Tanah yang memiliki
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nilai koefisien korelasi sebesar 0.392617, lalu yang kedua adalah Luas Bangunan dengan
nilai koefisien korelasi sebesar 0.370253. Dapat dilihat nilai koefisien korelasi untuk
variabel lain pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Koefisien Korelasi

Variabel Nilai Koefisien
Harga 1.000000
Luas Tanah 0.392617
Luas Bangunan 0.370253
Alamat_Menteng, Jakarta Pusat 0.253104
Alamat_Pondok Indah, Jakarta Selatan 0.201006
Alamat_Clmanggis, Depok -0.038028
Alamat, Harapan Indah, Bekasi -0.043607
Kota_Bekasi -0.078663
Kota_Depok -0.089695

Tipe Properti_rumah NaN

4.4. Analisis Hasil

Hasil yang diperoleh dari pemodelan prediksi menggunakan Backpropagation
Jaringan Syaraf Tiruan dengan data training 80% dari jumlah dataset, yang didapatkan
adalah hasil prediksi dengan rata-rata perbedaan harga sebesar -14% seperti yang
terlihat pada Gambar 5. Dengan perbedaan harga yang cukup besar, ini memungkinkan
penerapan algoritma Backpropagation untuk membuat sistem prediksi harga rumah
tidak cocok dikarenakan volume data Harga rumah yang memiliki rentang cukup jauh.

Actual Price Predicted Price Price Difference
.200000e+09 .524555e+09 245546e+08
.600000e+08 .326380e+08 273620e+08
.300000e+09 .832873e+09 .328727e+08
.150000e+09 .744741e+09 052593e+08

5
2
1
.600000e+09 3.220429¢e+09 .204288e+08
.190000e+09 4.754378e+09 .564378e+09

5

5

1

[y

.750000e+09 .499842e+09 .501580e+08
.750000e+09 .201724e+09 .482761e+08
.550000e+08 .620142e+09 .651423e+08
.700000e+10 .582465e+10 .117535e+10

Gambar 5. Hasil Prediksi

WoONOTUVMEWNREO®
NNUVUVWNNNO R
| o ' '
HOoOWUNRKROORUVERLEW

=Y

4.5. Analisis Metrik Evaluasi

Dari hasil model prediksi pada Gambar 5, maka didapatkan hasil evaluasi Mean
Aboslute Error sebesar 1724558133.81814 dan R-Squared sebesar 87% seperti yang
dapat dilihat pada Gambar 6.

Test Loss: ©.14703309535980225
8/8 [==============================] - @s 3ms/step
Mean Absolute Error: 1724558133.81814
R-squared: 0.8720288786018211
Gambar 6. Hasil Metrik Evaluasi

Dilihat dari hasil perbandingan, bahwa pembuatan model menggunakan algoritma
Backpropagation dengan 1210 data dengan perbandingan 80% data sebagai data
training dan 20% data sebagai data testing menghasilkan model yang memiliki akurasi
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87%, sehingga model memberikan hasil yang lebih baik dari penelitian yang membuat
model menggunakan Algoritma Neural Network namun memiliki tingkat akurasi yang
lebih rendah dibandingkan penelitian yang membuat model menggunakan Algoritma
Linear Regression, seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Hasil Akurasi

Penelitian Algoritma Jumlah Data Tingkat Akurasi
[11] Linear Regression 794 88%
[15] Neural Network 545 74%
Usulan Backpropagation 1210 87%

5. KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis hasil prediksi rumah di Jabodetabek
menggunakan algoritma Backpropagation Jaringan Syaraf Tiruan, yang memiliki tujuan
untuk mengetahui apakah algoritma Backpropagation akan cocok untuk membuat
model prediksi harga rumah. Pembuatan model dilakukan menggunakan Google Colab
untuk melakukan pengolahan data awal, penerapan Backpropagation Jaringan Syaraf
Tiruan, dan pengujian hasil menggunakan metrik evaluasi MAE dan R-Squared. Hasil
yang didapatkan adalah 87% untuk nilai R-Squared dan 1724558133.81814 untuk nilai
MAE, nilai galat MAE yang besar disebabkan oleh volume data Harga yang berkisar dari
ratusan juta sampai puluhan miliar. Hasil ini sudah cukup bagus dengan tingkat akurasi
sebesar 87%, namun model menghasilkan perbedaan harga aktual dan harga prediksi
yang cukup besar yaitu -14%, sehingga algoritma Backpropagation kemungkinan tidak
cocok untuk membuat model prediksi harga rumah.

Pada penelitian berikutnya diharapkan mempertimbangkan variabel lain, lalu
dapat menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan yang lain, serta menggunakan data
harga rumah yang lebih variatif tidak hanya terbatas pada suatu daerah.
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